Lokitiedon visualisointi selaimessa by Ventus, Mikael
  
 
 
 
LOKITIEDON VISUALISOINTI SELAIMESSA 
Mikael Ventus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö 
Marraskuu 2015 
Tietotekniikka 
Ohjelmistotekniikka 
 
  
TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Tietotekniikka 
Ohjelmistotekniikka 
 
VENTUS MIKAEL: 
Lokitiedon visualisointi selaimessa 
 
 
Opinnäytetyö 25 sivua, joista liitteitä 3 sivua 
Joulukuu 2015 
Työn tarkoituksena oli tehdä TimeToPic Logger-ohjelmaan palvelinkomponentti, jonka 
tarkoitus on mahdollistaa TimeToPic Logger-ohjelman lokitiedon tarkastelu lähiverkon 
kautta nettiselaimessa. Näin lokidataan päästään käsiksi esimerkiksi mobiililaitteella. 
 
Palvelinkomponentti on Qt-kehitysympäristössä ohjelmoitu luokka, joka sisältää web-
palvelimen ja WebSocket-toteutuksen tiedon lähettämistä ja vastaanottamista varten. 
Komponentin lisäksi tehtiin nettisivu, jonka palvelin lähettää selaimelle sen yhdistäessä 
palvelimeen. Nettisivu vastaanottaa WebSocket-yhteydellä lokitietoa, ja näyttää sitä 
muutaman päivittyvän graafisen elementin avulla. 
 
Työssä käydään läpi TimeToPic Loggerin toiminta lyhyesti, palvelinkomponentin 
määrittelyvaatimukset, työssä käytetyt tekniikat ja työkälut, sekä ohjelmakoodin 
toteutus ja testaus. Lopuksi pohditaan ohjelman jatkokehitysmahdollisuuksia, sekä 
käydään läpi projektin lopputulokset. 
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The projects goal was to make a web server component for TimeToPic Logger-program 
that allows viewing the log data from TimeToPic Logger in a browser trough the local 
network. This way the log data can be for example accessed with a mobile device.  
 
The component was a class made in Qt application framework, and it includes a web 
server and a WebSocket implementation for sending and receiving data. Additionally a 
web page was made, which the server sends to the browser when it connects. The web 
page receives log data from a WebSocket connection and shows the data in a few updat-
ing graphic elements. 
 
This thesis covers a short description of TimeToPic Logger, the components specifica-
tions, the techniques and tools used in the work, programming the software and testing 
it. At the end it ponders the further development of the software and the end results of 
the project. 
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1 JOHDANTO 
 
 
TimeToPic ja TimeToPic Logger ovat Herwood Technologies Oy:n tuottamia 
lokitiedon visualisoimiseen tarkoitettuja ohjelmia. Ne mahdollistavat eri lokien 
tutkimista reaaliajassa tai jälkeenpäin, mutta vain tietokoneen ääressä johon kyseiset 
ohjelmat on asennettu.  
 
Ohjelmien siirrettävyys ja helppokäyttöisyys ovat tärkeitä avainsanoja 
ohjelmistosuunnittelussa. Esimerkiksi TimeToPic Loggerin käyttäjä mittaa virtapiirin 
sähköarvoja ja lähettää näitä tietoja loggeriin. Aina kun käyttäjä tekee muutoksia 
virtapiiriin, hän joutuu menemään työpisteelleen asti tarkistamaan muuttuneita arvoja 
lokista. Jos mitattavan virtapiirin ja työpisteen välinen etäisyys on liian pitkä, 
TimeToPic loggerin käyttäjäystävällisyys heikkenee. Tästä syystä loggeriin tuotettiin 
palvelinkomponentti, jonka avulla käyttäjä voi lähiverkon kautta tarkastella helposti 
haluamiaan lokiarvoja esimerkiksi älypuhelimellaan. 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on kuvailla TimeToPic Loggeriin tuotettavan 
avoimen lähdekoodin web-komponentin tekemisen eri vaiheita. Näihin vaiheisiin 
kuuluvat loggerin esittely lyhyesti, kyseisen komponentin määrittely, käytetyt 
teknologiat, toteutus ja testaus. Lopuksi käydään läpi komponentin jatkokehitystä ja 
projektin lopputulokset. 
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2 TIMETOPIC LOGGER-SOVELLUS 
 
 
TimeToPic ja TimeToPic Logger ovat Herwood Technologies Oy:n tuottamia 
sovelluksia lokitiedon visualisoimista varten. TimeToPic Logger:illa lokia pystytään 
tarkastelemaan reaaliajassa, jonka jälkeen sitä voidaan jälkeenpäin tarkastella 
tarkemmin TimeToPic:illä. Ohjelmat soveltuvat hyvin esimerkiksi ohjelmakoodin 
toiminnan tarkasteluun ja suorituskyky- tai ajoitusongelmien etsimiseen. 
(http://timetopic.herwoodtechnologies.com). 
 
Loggeri vastaanottaa mitattavan lokitiedon verkkoyhteyksien avulla. Lokitiedon tulee 
olla oikeassa formaatissa. Vastaanotettu tieto näytetään lokissa ja eri lokikanavista 
näytetään tietoa (kuva 1). Kun lokitiedon vastaanotto lopetetaan, ohjelma tallentaa 
vastaanotetun lokin tiedostoon. Tämä tiedosto voidaan sen jälkeen avata 
TimeToPic:issä. 
 
 
KUVA 1. TimeToPic Logger-sovellus  
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3  MÄÄRITTELYVAATIMUKSET 
 
 
Projektin alussa komponentin toiminnasta annettiin määrittelyvaatimukset, joiden 
pohjalta aloitettiin komponentin suunnittelu. Palvelinkomponenttiin saadaan yhteys 
selaimen kautta. Kun selain on yhdistetty, komponentti lähettää nettisivun selaimeen. 
Nettisivu luo komponenttiin WebSocket-yhteyden, jonka kautta komponentti voi 
lähettää sille visualisoitavaa lokidataa. Nettisivun ja sen koodin tulee olla käyttäjän 
omiin tarpeisiin muokattavissa. Palvelinkomponentti ohjelmoitaisiin Qt-luokaksi Qt:n 
omalla ohjelmointikielellä. (Kuvio 1.) (Liite 1. Erkki Salonen 2015) 
 
 
 
KUVIO 1. Palvelinkomponentin alustava toimintakaavio (Liite 1.) 
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Projektin kehityksessä ja suunnittelussa edettiin viikko kerrallaan. Kehitysideoita 
pohdittiin viikkopalavereissa, sekä puhelimen ja sähköpostin välityksellä. Alkuperäisen 
suunnitteluvaatimuksia saatiin projektin edetessä tarkennettua huomattavasti. Vaikka 
tekeillä olikin TimeToPic Logger:iin integroitava komponentti, olisi sitä mahdoton 
integroida projektin aikana ajanpuutteen vuoksi. Tämän takia lokitiedon siirto 
Logger:ista komponenttiin hoidettiin WebSocket-yhteyden avulla. Testauksen 
helpottamiseksi komponenttiin tehtiin myös oma lokitietogeneraattori. (Kuvio 2.) 
 
 
 
 
KUVIO 2. Palvelinkomponentin lopullinen toimintakaavio  
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4 KEHITYSTYÖKALUT JA TEKNIIKAT 
 
 
4.1 Qt-kehitysympäristö 
 
Qt-kehitysympäristö on The Qt Company:n tuottama ja se on tarkoitettu pääasiassa 
alustariippumattomaan sovelluskehitykseen. Qt:lla luodut sovellukset pystytään 
kääntämään suoraan halutulle käyttöjärjestelmälle, joita ovat Windows, OS X, Linux, 
Android, iOS ja Windows RT.  (qt.io) 
 
 
Qt käyttää ohjelmointikielenään C++:aa ja Qt:n omaa QML-kieltä. Ohjelmoimiseen 
käytetään Qt:n omaa kehitystyökalua, joka sisältää kaiken, mitä Qt-projektin tekemiseen 
vaaditaan, esimerkiksi projektinhallinnan, ohjelmointinäkymän ja kattavat 
debuggaustyökalut. (Kuva 2). 
 
 
 
KUVA 2. Qt kehitystyökalu 
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4.2 QtWebApp-kirjasto 
 
QtWebApp on Stefan Fringsin luoma HTTP palvelinkirjasto Qt-kehitysympäristöön. Se 
on Java Servlet:in inspiroima ja kevyt kirjasto, joka on helppo liittää uusiin ja jo 
valmiisiin Qt-sovelluksiin. Kirjastosta löytyy tuki mm. HTTPS-, Ipv4- ja Ipv6- 
protokollille, evästeille ja tiedostojen lähettämiseen.  (stefanfrings.de) 
 
QtWebApp on LGPL lisenssin alainen, joten sitä voi käyttää ilmaisissa ja kaupallisissa 
projekteissa, kunhan tietyt ehdot täyttyvät. 
 
4.3 WebSocket-yhteydet 
 
Nettiselaimen ja serverin väliseen kommunikointiin ensisijaisesti suunniteltu 
WebSocket protokolla mahdollistaa niiden välisen jatkuvan kaksisuuntaisen yhteyden. 
WebSocket tekniikkaa käytetään todella paljon myös esimerkiksi reaaliaikaisten 
videopelien moninpelitoteutuksiin, koska yhteys palvelimen ja käyttäjän välinen yhteys 
on jatkuva ja molemminpuolinen. Useimmat nettiselaimet, mukaanlukien Google 
Chrome, Internet Explorer, Firefox, Safari ja Opera tukevat WebSocket 
protokollaa.(en.wikipedia.org/wiki/WebSocket) 
 
4.4 HTML- ja  JavaScript-kielet 
 
Useimmat nettisivut käyttävät HTML- ja JavaScript-kieliä toimintansa ja ulkonäkönsä 
ohjelmoimiseen. HTML-kieli koostuu HTML-elementeistä, joiden tarkempaa 
toiminnallisuutta ohjelmoidaan yleensä JavaScript-skriptikielellä. 
 
4.5 jQuery-kirjasto 
 
jQuery on JavaScript-kirjasto, joka on tarkoitettu yksinkertaistamaan HTML-
skriptausta. Se helpottaa esimerkiksi elementtien valitsemista, sekä niiden luomista 
dynaamisesti.  
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4.6 SVG-objektit ja D3.js-kirjasto 
 
Dynaamiseen ja interaktiiviseen tiedon visualisoimiseen selaimessa tarkoitettu 
JavaScript-kirjasto D3.js käyttää HTML:ää, CSS:ää ja SVG-objekteja. SVG on 
vektoreihin perustuva kuvauskieli, joka mahdollistaa esimerkiksi erilaisten graafien 
luomisen nettisivuihin. (Kuva 3). 
 
 
 
KUVA 3. SVG-objekti  
 
Useimmat tämän päivän selaimet tukevat D3.js:ää ja SVG:tä. 
 
4.7 CSS-tyyliohjeet ja Bootstrap-kehys 
 
CSS on tyylikieli pääasiassa HTML nettisivujen ulkoasun kuvaamiseen. Se määrittelee, 
kuinka eri elementit tulisi näyttää käyttäjälle. 
 
Bootstrap on suosittu ohjelmointikehys nettisivuille. Se automatisoi hyvin esimerkiksi 
nettisivun skaalautumista, jolloin ne saadaan sopivan kokoisiksi eri kokoisilla laitteilla, 
kuten kännyköillä, tableteilla ja tietokoneilla. 
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5 OHJELMAN TOTEUTUS 
 
 
5.1 Palvelinkomponentti 
 
Palvelinkomponentin Qt-projekti koostuu kolmesta isosta kokonaisuudesta. 
Ensimmäinen kokonaisuus on nettisivun lähettäminen selaimeen, mikä on toteutettu 
luomalla Web-selain QtWebApp kirjaston avulla. Toinen kokonaisuus on WebSocket-
palvelin, joka vastaa lokitiedon vastaanottamisesta ja lähettämisestä. Viimeinen 
kokonaisuus on lokitiedon käsittely ja luominen. (Kuvio 3.) 
 
 
 
KUVIO 3. Palvelinkomponentin luokkakaavio 
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5.1.1 Web-palvelin 
 
Web-palvelin toteutettiin integroimalla QtWebApp-luokka projektiin. Luokan lisäksi 
luodaan asetustiedosto, johon laitettiin palvelimen tiedot. QtWebApp luo palvelimen 
asetustiedostosta löytyvien asetuksien mukaisesti 
 
Jotta palvelin saatiin lähettämään suoraan tiettyä HTML-tiedostoa selaimelle, piti 
projektiin luoda uusi QtWebApp:in RequestMapper-luokasta periytyvä luokka. HTML-
tiedostoa etsitään nimen perusteella ja sen täytyy löytyä asetustiedoston määrittelemässä 
hakemistopolussa. Jos tiedostoa ei löydy, lähettää palvelin virheilmoituksen selaimelle. 
 
 
5.1.2 WebSocket-yhteydet 
 
WebSocket-yhteyksiä hallitsee projektissa oma luokkansa. Tämän luokan pitää hallita 
lokitiedon vastaanottamista TimeToPic loggerista ja edelleenlähetystä selaimeen. Tämä 
tapahtuu asiakaslistan ja jäsentelemällä vastaanotettuja viestejä.  
 
Kun asiakas yhdistää WebSocket-palvelimeen, täytyy sen lähettää sille viesti, jossa se 
kertoo asiakastyyppinsä. Näitä asiakastyyppejä on kaksi: Tietoa lähettävät (TimeToPic 
Logger) ja tietoa vastaanottavat asiakkaat (selaimet).  Jos kyseessä on lähettävä asiakas, 
on viestissä luettava ”data”. Tämän jälkeen kyseisen asiakkaan kaikki ”data”-viestin 
jälkeen tulleet viestit määritellään lokidataksi, jota pystytään jäsentelemään ja 
lähettämään vastaanottaville asiakkaille. TimeToPic Logger:ista vastaanotettu lokidata 
sisältää nimettyjä kanavia. Vastaanottavan asiakkaan tulee mainita viestissä haluamansa 
kanavan nimi.  
 
Tiedettäessä asiakkaat ja niiden haluamat kanavat, voidaan vastaanotettu lokidata 
pilkkoa ja lähettää oikealle asiakkaalle. 
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5.1.3 Lokitiedon käsittely 
 
Lokitiedon nopea käsittely hoidetaan sille omassa luokassa. WebSocket-palvelimen 
vastaanottua lokitietoa sisältävän viesti jäsennellään ja tallennetaan tietoluokkaan sen 
parse_string-funktion avulla. Kyseinen funktio jäsentelee vastaanotetun viestin eri 
lokikanavat moniulotteiseen taulukkoon. Taulukon ylemmällä tasolla on viestin 
kanavat, ja jokainen kanava koostuu sen tiedoista (kuva 4). Kanavien nimet siirretään 
aina ensimmäiseen lokeroon viestien eteenpäinviemisen helpottamiseksi. 
 
 
 
KUVA 4. Tallennettu lokitieto 
 
 
Koska palvelinkomponentin tarkoitus on vain välittää lokitietoa selaimelle, lokitieto 
tallennetaan vain väliaikaisesti. Kun lokitieto on tallennettu, se käydään kanavan nimi 
kerrallaan läpi. Kanavan nimeä verrataan palvelimen asiakaslistassa haluttuihin 
kanaviin. Jos asiakas ja kanava täsmäävät, lähetetään sen tiedot heti asiakkaalle.  Kun 
kaikki kanavat on käyty läpi, taulukko tyhjennetään. 
 
 
5.2 Nettisivu 
 
Palvelinkomponentin selaimelle lähetettävä nettisivuesimerkki voidaan myös jakaa 
kolmeen isompaan kokonaisuuteen. Ensimmäinen on WebSocket-yhteyksien 
hoitaminen. Toinen kokonaisuus on graafisten elementtien luominen ja päivittäminen. 
Kolmas on sivuston ulkoasun tuottaminen ja suunnittelu. 
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5.2.1 WebSocket toiminta 
 
Yhteydet WebSocket-palvelimeen hoidetaan HTML 5:en WebSocket-objekteilla. 
Objektit luodaan, alustetaan ja käytetään skriptissä. Alustuksessa objektille annetaan 
WebSocket-palvelimen osoite. Onopen-funktiossa määritetään, mitä objekti tekee 
yhteyden luotuaan. Tässä nettisivussa se lähettää halutun lokikanavan nimen 
palvelimelle, jonka jälkeen palvelin aloittaa lokikanavan lähettämisen. 
 
Kun lokitieto on vastaanotettu, suoritetaan updateData-funktio. Se hoitaa lokitiedon 
jäsentelyn ja tallentamisen paikalliseen muuttujaan, paikallisten muuttujien pituuksien 
hallitsemisen, sekä sivuston oman viestilogin hallitsemisen. Viivakaaviolle ja 
histogrammille on omat muuttujansa. Viestilogissa säilytetään vain tietty määrä viestejä, 
kunnes uudet viestit aloittavat vanhojen korvaamisen. 
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5.2.2 Graafiset elementit 
 
Nettisivu käyttää D3.js:ää ja sen tuottamia SVG-elementtejä lokitiedon 
visualisoimiseen. Sivustosta löytyy viivakaavio, histogrammi, uusin arvo, aika, 
tekstilogi ja ruudunpäivityksen säädin. Näistä neljä ensimmäistä ovat SVG-elementtejä. 
(Kuva 5). 
 
D3.js yksinkertaistaa ja helpottaa SVG-elementtien luomista tiedosta, joka tässä 
tapauksessa on vastaanotettua lokitietoa. SVG-elementit lisätään ja päivitetään 
dynaamisesti skriptissä.  
 
 
Ruudunpäivitystä voidaan säätää sivusta löytyvällä liukusäätimellä. Liukusäädin 
määrittää graafisten elementtien päivitysnopeuden millisekunnin ja sekunnin väliltä. 
 
 
 
KUVA 5. Sivun graafiset elementit 
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5.2.3 Ulkoasu 
 
Ulkoasun pohjana käytettiin Reima Piililän tekemää suunnitelmaa (kuva 6). Sivusto 
pyrkii yksinkertaiseen ja siistiin ulkonäköön. 
 
 
 
KUVA 6. Suunnitelma sivuston ulkoasusta (Reima Piililä) 
 
Ulkoasu toteutettiin CSS:än avulla, sekä asentamalla sivustoon Bootstrap. Bootstrap 
yksinkertaistaa sivun skaalaamisen eri kokoisille laitteille ilman suurempaa vaivaa. 
Näin ulkoasu pysyy siistinä ja lukukelpoisena, vaikka sitä katsoisi esimerkiksi 
kännykästä tai tabletista. 
19 
 
6 TESTAUS 
 
 
6.1 Palvelinkomponentti 
 
Komponentin yleiseen testaamiseen käytettiin pääosin Qt:n debuggaustyökaluja ja 
kääntäjän antamia virheilmoituksia. WebSocket-yhteydet komponentin, selaimen ja 
loggerin välillä ovat kuitenkin ulkoisista tekijöistä riippuvia, joihin ei näillä työkaluilla 
pysty vaikuttamaan. Verkkoasetuksista, virussuojasta tai muista ohjelmista riippuen 
kaikki mahdolliset portit eri yhteyksiä varten eivät välttämättä ole aina saatavilla. Tätä 
ongelmaa varten tehtiin komentoriviasetukset, joiden avulla komponentille voidaan 
antaa ennen ajoa  komentoina eri arvoja, kuten esimerkiksi loggerin ja WebSocket-
listenerin yhteysporttien numerot.  
 
Testauksen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi tehtiin komponenttiin myös sisäinen 
lokidatan generaattori. Tämän ansiosta loggeria ei tarvitsisi aina käynnistää testaamista 
varten, vaan pelkkä komponentti riittää. Generaattori luo kaksikanavaista lokidataa, joka 
on samanlaisessa muodossa kuin loggerissa. (Kuva 7).  
 
KUVA 7. Generoitua lokidataa 
 
Komponentille suoritettiin myös pienimuotoisia rasitustestejä. Näitä olivat esimerkiksi 
suuren lokidatamäärän syöttäminen ja pitkäkestoinen ajo. Komponentti toimi 
rasitustestien aikana normaalisti. 
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6.2 Nettisivu 
 
Nettisivun testaaminen suoritettiin pääosin Google Chromen kehittäjätyökaluilla (kuva 
8). Näillä työkaluilla pystyttiin tutkimaan esimerkiksi nettisivun muuttujien arvoja, 
virheilmoituksia ja suorituskykyä. Sivun skaalautumisen testaamisessa käytettiin 
Chromen laite-emuloinnin lisäksi Windows Phone:a. 
 
Chromen ja Windows Phonen lisäksi sivu toimi Microsoft Edgellä, sekä uusimmalla 
Internet Explorerilla. Tarkkoja selainyhteensopivuuksia ei oltu määritelty, kunhan 
nettisivu toimisi kohtuullisen uusilla mobiililaitteilla ja selaimilla.  
 
 
KUVA 8. Google Chromen kehittäjätyökalut 
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7 POHDINTA 
 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä TimeToPic Loggeriin palvelinkomponentti, 
jonka avulla loggerin lokidataa pystytään tarkastelemaan verkon yli selaimessa. Tavoite 
saavutettiin onnistuneesti ja komponentti integroidaan TimeToPic Loggeriin 
tulevaisuudessa. Jo hieman loggerille integroitu lähdekoodi löytyy osoitteesta 
https://bitbucket.org/MikaelVentus/timetopicserver/. Tämä lähdekoodi on avoin, joten 
kuka tahansa pystyy ottamaan sen osaksi omia projektejaan. 
 
Valmistunut komponentti on kohtuullisen helposti muokattavissa myös muiden 
ohjelmien käyttöön. Se soveltuu hyvin mihinkä tahansa projektiin, jossa jotakin 
muuttuvaa tietoa halutaan näyttää käyttäjälle selaimessa. Qt-kehitysympäristön 
käyttäminen takaa myös sen, että lähdekoodia on mahdollista käyttää omissa 
projekteissa alustasta riippumatta. 
 
Jatkokehitystä komponentti itsessään ei vaadi, mutta nettisivua on mahdollista kehittää 
paljonkin. Sivu ei esimerkiksi tue vanhempia selaimia, eikä sen kaikkia graafisia 
elementtejä ole optimoitu suorituskyvyn kannalta. Näissä elementeissä käytetty d3.js-
kirjasto ei välttämättä ole markkinoiden paras, mutta tähän työhön sen 
helppokäyttöisyys toimi hyvin. 
 
Itselläni ei ollut aikaisempaa kokemusta Qt:sta, web-palvelimista, WebSocket-
yhteyksistä ja ohjelmistotuottamisessa käytävästä tiiviistä kommunikaatiosta asiakkaan 
kanssa. WebSocket-yhteyksien monipuolisuuteen ja käyttömahdollisuuksiin heräsi suuri 
mielenkiinto. Myös yhteistyö asiakkaan kanssa oli hyvin avartava kokemus. 
Viikkopalaverit, sähköpostiviestit ja puhelinkeskustelut, joissa käytiin läpi työn 
edistymistä ja uusia ideoita, olivat kaikki erittäin hyvää kokemusta työelämää varten. 
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